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審 査 結 果 要 旨
チタンは金属床義歯のような大型の補綴装置やナローインプラントに利用されており、より高強度
なチタン合金が望まれている。チタン合金にはα型、β型、α＋β型があるが、β型チタン合金には
固溶硬化を利用した高強度で伸びの大きいものが多い。そこで、チタンのβ相を安定化する添加元素
の一つであるMnに注目した。Ti-Mn系平衡状態図によるとTi-Mn合金の共析温度は低いため、組成に
よっては速い冷却速度により準安定β相が室温まで保持される。本研究では、チタンにMnを添加した
様々な組成の二元系Ti-Mn合金を設計し、準安定β相の最適化に焦点を絞った。これらの試作した試
料を物理化学的に解析し、最大限の機械的性質と高耐食性を十分に発揮できる二元系Ti-Mn合金を開
発し、発展性のある三元系チタン合金の基材を見出すことを目的とした。
準安定β相を最適化したTi-Mn合金の設計、Ti-Mn合金インゴットの熔製、試験片の作製を行った。
これらの試験片について、X線回折による合金相の解析、光学顕微鏡及び分析装置付き電子顕微鏡
（EPMA）による金属組織の観察、硬さ試験及び引張試験による機械的性質の評価、アノード分極曲線
及び溶出試験による耐食性の評価を行った。
X線回折及び金属組織観察から、Ti-5%Mnのみがα+β合金で、他の組成は準安定β相を持つ合金で
あることがわかった。Ti-Mn合金の強さと硬さはチタンより大きく、特にTi-5%MnとTi-10%Mnの引張
強さは800MPa以上であった。これらの合金の伸びは小さい値を示したが、Ti-10%Mn合金の破断面は
延性破壊を示しており、歯科応用の可能性が見い出された。耐食性については、Ti-Mn合金がチタン
と同等の幅広い不動態域と低い不動態保持電流密度を示すことが示され、Mnの溶出イオン量も極めて
微量であり、チタンに匹敵する耐食性を持つことが明らかになった。
本研究結果から、Ti-10 ～ 14%Mn合金を基本組成とし、MnをFeやCrといった他のβ相安定型元素で
置換することで、伸びを維持したまま、三元固溶体による強さの向上が期待できる。耐食性にも優れ
ており、Ti-Mn合金は高強度歯科用チタン合金の基本組成として有望であることが示唆された。
本論文では、準安定β相を利用した二元系Ti-Mn合金を試作し、それらの機械的性質と耐食性を調べ、
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その両面から高強度を示す三元系チタン合金の基材となる合金組成を明らかにしている。試作した多
種の二元系Ti-Mn合金において、X線回折による各合金の相同定、金属組織の観察、引張試験及び硬さ
試験による機械的性質の評価している。さらに電気化学的測定とISOに準拠した溶出試験による耐食性
評価の遂行によって、二元系Ti-Mn合金の諸特性を総括的に調べ、Ti-Mn合金の有用性だけでなく、三
元型チタン合金の基材としての可能性をも検討しており、歯科生体材料学の研究領域に学術的貢献を
し得ることから 博士（歯学）の学位論文として相応しいと判断する。
